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RuokohelpiͲ ja järviruokopohjaisten rajoitettujenkasvualustojen soveltuvuuttakasvihuonetomaatin
’Encore’ viljelyyn tutkittiin Luonnonvarakeskuksen Kaarina/Piikkiön toimipisteen kasvihuoneessa
tammiͲheinäkuussa2016.Tomaattien kasvua, sadontuottoa, kastelua ja lannoitusta sekä juuriston
kuntoaverrattiinkaupalliseenturvepohjaiseenalustaansekäkivivillaͲalustaan.
RuokohelpiͲjajärviruokopohjaisetkasvualustattoimittiKiteenMatojaMultaOyvalmiiksipakatͲ
tuina50cm:npituisina,20cm leveinä ja10cmkorkeina säkkeinä,volyymi10 litraa.Koealustoina









ten tasaisemminkasvualustaan jakertakasteluolihelpompiannostellapieninämääriä.Pelkkä ruoͲ

































Cav.)basedmaterialswerestudiedas limitedgrowingmedia forcultivationofgreenhouse tomato
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1. Tausta 
Kasvihuonetomaatti on yksi tärkeimmistä kasvihuoneissa viljellyistä vihanneksista Suomessa. Sen
viljelypintaͲalavuonna2015oli113hajatuotantomääräoli39miljoonaakiloa(LukePuutarhatilastot
2016). Tomaattia viljelläänpääasiassa rajoitetuissa kasvualustoissa, joiden tilavuuson suhteellisen
pieni.Kasvejakastellaan ja lannoitetaankasvihuoneautomatiikanavulla.KäytetyimpiäkasvualustaͲ
materiaalejaovatturvejakivivilla.Näillemateriaaleillehalutaanlöytääkorvaaviamateriaaleja,koska
ne eivät ole kestävän kehityksenmukaisia vähäisen hiilijalanjäljen omaaviamateriaaleja. Joissakin
Euroopanmaissaturpeenkäyttöpyritäänkieltämäänkokonaan.Kasvihuonetomaatinluomuviljelyon
Suomessavielävähäistä,mutta luomutuotteidenkysyntäon suurempaakuin tuotanto.LuomutuoͲ
tantoontuleelöytäähyviäturpeenjakivivillanveroisiakasvualustamateriaaleja,jottaluomuviljelystä
saadaanentistätehokkaampaa.
KiteenMato jaMultaOy valmistaa kierrätettävistä ja kompostoiduistamateriaaleista kasvien
kasvualustoja, jotka ovat sopiviamyös luomuviljelyyn. Tässä hankkeessa tutkittiin ruokohelpin ja
järviruo’on soveltuvuutta kasvualustamateriaaliksi kasvihuonetomaatilla. KiteenMato jaMultaOy
toimittikokeenruokohelpiͲjajärviruokopohjaisetvalmiitkasvualustat.RuokohelpeäviljelläänpellolͲ
la ja järviruokoa voidaan kerätä rannoilta. Kerättyämateriaalia voidaan kompostoida ja valmistaa
rajoitettujakasvualustojakasvihuonekasvienkäyttöön.KyseisistäraakaͲaineistavalmistettujakasvuͲ
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2. Aineisto ja menetelmät 











mahdollisimman yhdenvertainen.Ruokohelpipohjaisten kasvualustojenpituusoli50 cm, leveys20
cm ja korkeus 10 cm. Kokonaisvolyymi oli 10 litraa. Ruokohelpipohjaisiin viljelysäkkeihin laitettiin






sa sekä rivien päissä oli suojataimet. Koe arvottiin nk. riviͲsarakeͲkoejärjestelynmukaan. Jokaista
koejäsentäolikaikkiaanneljäsäkkiä.Puolettaimistaalaslaskettiinkasvienkasvaessaviljelyrivin lopͲ
pupäätäkohti ja toinenpuolialkupäätäkohti.Sadon jakasvustonmittaustuloksetanalysoitiinSAS
mixedohjelmistollajaparittaisetvertailuttehtiinTukeynHSDtestillä.
Satoakerättiinkolmekertaaviikossa.Se lajiteltiinykkösluokkaan,kakkosluokkaan jamuutsekä
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2.2.2. Lannoitus ja kastelu 
Jokaisellekasvualustalleoliomakastelulinja,jotenkoejäsenenvedenkäytönmukaanvoitiinsäädellä
kasteluvedenmäärää jaannostelutiheyttä.Lannoiteliuostavoitiinmyösmuuttaatarvittaessa,koska
runkolinjoja lannoitteensekoittajaltaolikolme. Jokaiselletaimelle laitettiinkaksikastelutippua (1,1
litraatunnissatippu).Sitenkastelukertojavoitiinantaauseitapienillävesimäärillävuorokaudessa ja
kasteluvesi jakautui tasaisemmin kasvualustaan kuin yhdellä tipulla. Jokaisen koejäsenen yhdestä
säkistämitattiinylivaluneenvedenmääräpäivittäinjasenmukaansäädettiinkastelunmäärä.YhdesͲ
tä kastelutippuparista mitattiin kasteluveden määrä koejäsenittäin. Jokaisessa kasvualustassa oli
myöskosteusanturitseurantaavarten(StevensHydraProbe,USA,tensiometriItumicTNͲ70).Kerran






tiin Horiba (Japani) pikamittareilla, johtokyky ECͲ93mittarilla (Nieuwcoop, Hollanti) ja pH pHͲ95Ͳ
mittarilla (Nieuwcoop, Hollanti). Tulosten perusteella säädettiin kasvien saaman lannoiteliuoksen
väkevyyttä.Kokeen lopussa jokaisestakoealustastamitattiinpuristenesteidenravinnepitoisuus, johͲ
tokykyjapH.
2.2.3. Lämpötila, hiilidioksidi ja jäähdytys 
Lämpötilaamitattiinkasvihuoneautomatiikalla (ItuCAGMS100, ItumicOy,Suomi).Kasvihuoneessa




Toteutuneethuoneilman lämpötilat, ilman suhteellisetkosteudet jahiilidioksisipitoisuudetkuukauͲ
sittainvuorokausienkeskiarvoinaonLiitteessä1.




tana viikoilla 5, 7 ja 10Macrolophus pygmaeus Ͳjauhiaisluteita. Lisäksi käytettiin ansarijauhiaisten
ennakkotorjuntanaEncarsiaformosaͲjauhiaiskiilukaisia.
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3. Tulokset 





hajontaolikuitenkin siinämäärin suuri,että tilastollisestieivoida sanoaerojenolleenmerkitseviä
verrattunakontrollialustoihinvihanneslevyyn jakivivillalevyyn.Tomaatin1. luokansatoruokohelpiͲ
jaosittainruokohelpi+turvealustassaolivattilastollisessatarkastelussaruokohelpi+järviruokoaalhaiͲ




Kokeen lopussakerättiinvihreäthedelmät, jottanähtiintulevasatopotentiaali (Kuva3).HedelͲ
mien koon kasvuaon vaikeaennustaa,mutta tässä vaiheessa vain ruokohelpeä sisältävän alustan























































































3.2. Kasvihavainnot kokeen lopussa 
Kasveistatehdytkasvustohavainnotkokeen lopussaovatTaulukossa1. Kasvualustankoostumusei
vaikuttanuttomaatinkasvuun.Tilastollisestimerkitseviäerojaeiollut,vaikkakeskiarvolukemissaoli































92 29 740 1347 167 479 61
Ruokohelpi 92 27 729 1366 174 527 71
Ruokohelpi+turve 98 29 732 1328 162 481 64
Vihanneslevy 96 28 743 1528 190 582 73
Kivivilla 97 27 734 1401 171 505 66
TilastollinenmerͲ
kitsevyys
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3.3. Kasvien kastelu ja lannoitus kokeen aikana 
Kasvien saama kasteluvedenmäärä kasvia kohti vuorokaudessa viikon keskiarvona on Kuvassa 4.
Ruokohelpi+järviruokoͲalustaakasteltiinsamallatavallakuinvihanneslevyäjakivivillaͲalustaakokeen
10ensimmäistäviikkoa.Sen jälkeenruokohelpi+järviruokoalustanvedenkulutusvähenineljäksiviiͲ
































































vona jokaisesta koealustasta (Cultilene, Kuva 7), ja ylikasteluveden ravinteidenmittauksesta (ECͲ
mittari,Kuva8). Ylikastelunnitraattitypenmääräolihyvinalhainenruokohelpi+järviruokoͲalustalla
kokeenalussa(Kuva9).Kyseisenkasvualustan lannoitustamuutettiintyppivoittoisemmaksi(TaulukͲ































































Kaikki 5 50 42 8 3,5 100
Ruokohelpi+järviruoko 6 42 50 8 3,0 200
Muut 6 50 42 8 2,8 200
Ruokohelpi+järviruoko 7 40 52 8 3,0 200
Muut 7 54 38 8 2,5Ͳ2,2 200
Ruokohelpi+järviruoko 8 40 52 8 2,6 200
Kaikki 9 60 31 9 2,0 200






















































































Kaliumpitoisuudet ylikasteluvedessä olivat viljelyn alussa kaikilta kasvualustoilta korkeat. Kaliumin
kulutuskasvoinopeastikasvienkasvunmyötäjamäärävalumavedessälaski.Kokeenlopussakaikista
kasvualustoistaotettiinpuristenesteanalyysit (Taulukko4).Näitä lukemiavoiverratavalumavesistä


















Ruokohelpi+järviruoko 5,0 6,1 560 745 238
Ruokohelpi 7,8 6,4 860 1010 400
Ruokohelpi+turve 4,9 6,1 525 773 258
Vihanneslevy 3,9 6,2 428 743 190
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3.4. Juuristo- ja kasvualustahavainnot
KokeenlopussakasvualustatkäännettiinylösalaisinjaniidenrakennettasekäjuurienkasvuajalevitͲ
täytymistä kasvualustaan tutkittiin visuaalisesti (Kuva 14).Muissa kuin kivivillaͲalustassa juuria oli
kertynytrunsaastikasvualustanreunoille.Kaikissaalustoissaolirunsaastijuuriakasvualustansisällä,
mikäosoittaa,ettähappea,vettäjaravinteitaoliriittävästisaatavilla.SeettäjuurethakeutuvatpohͲ





teesta riippumatta.Pelkässä ruokohelpialustassa säkitolivat tiivistyneeteniten ja levinneetvaakaͲ
suunnassa.Tiivistymistäolimyös turvelisätyssäruokohelpialustassa.Ruokohelpi+järviruokoalustaei
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4. Tulosten tarkastelu ja johtopäätökset  
Tutkimuksessa käytetty ruokohelpin ja järviruo’on yhdistelmä osoittautui eri ruokohelpipohjaisista
koealustoistaparhaaksijakilpailukykyiseksikasvualustaksitomaatinsadontuotonkannaltavihannesͲ
levyyn jakivivillalevyynverrattuna.Kasvualustan rakenne ruokohelpi+järviruokoͲalustassaolihyvin
näkyvissävieläkokeenlopussa.TässäalustassailmatilanjavesitilantasapainoolihyvätomaatinjuuͲ
ristolle. Jonkinasteistamaatumista ja todennäköisesti typen sitoutumista tapahtui viljelyn alussa,
koskatämäkasvualustakuluttisilloinrunsaastityppeäennenkuinsaavuttitasapainon.Viljelynalun
kalsiumͲvajetta olisi voitu lieventää, jos alusta olisi saanut edes vähän peruskalkitusta verrattuna
muihin ruokohelpipohjaisiin alustoihin, vaikka sen pH oli alussa muita korkeampi. RuokohelͲ
pi+järviruokoͲalustanylikasteluvedentummuusjasameusviljelynalussaliittyneväthavaittuuntypen
kulutukseen,jolloinkasvualustamateriaalialkoimikrobientoimestahajotajatyppisitoutuikasvualusͲ
tanmikrobienmuodostamaanorgaaniseen ainekseen.Runsasmikrobitoiminta ja kompostilierojen
läsnäolo kaikissa ruokohelpipohjaisissa kasvualustoissa on voinut myöhemmässä viljelyvaiheessa
mobilisoida ravinteita kasvien käyttöön. Lierott ovat voineetmyös tehdä ilmakäytäviä, jotka ovat
parantaneetjuurtenhapensaantiajatoisaaltaedistäneethiilidioksidinpoistumista.
Vainpelkkääruokohelpeäsisältävässäalustassasatotuloksetolivatkokeenheikoimmat.Vähäisellä
turpeen lisäyksellä ruokohelpeen saatiin jonkin verran hyötyä tomaatin sadontuottoon verrattuna
pelkkäänruokohelpeen.Ruokohelpipohjaisiakasvualustoja,joissaolimukanamaadutettuamateriaaͲ
lia, oli vaikeampi kastella sopivalla tavalla kuin kontrollialustoja.  RuokohelpiͲ ja ruokohelͲ
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